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(57) Indicateur d'erosion pour radome thermoplas- 
tique, typiquement realise en PEEK injecte. 

Une pastille (10), en PEEK de couleur differente, 
est d'abord fixee dans le moule, en arriere du nez du 



radome. Puis, le PEEK du radome est injecte, noyant 
ainsi cette pastille (10) derriere le nez du radome. Apres 
une certaine usure, cette pastille (10) devient apparen- 
te. 
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Description 

La presente invention se rapporte a un indicateur 
d'usure, en particulier pour radome, et plus specifique- 
mentpour radome thermosplastique injecte. Ellese rap- 
porte egalement a un precede de fabrication d'un rado- 
me muni de cet indicateur d'erosion. 

Un radome est un dome de protection d'une anten- 
ne. II est realise' en un materiau compatible avec la re- 
ception, par I'antenne, des ondes electromagnetiques, 
le materiau le plus couramment utilise a I'origine etant 
le verre-epoxy, qui est un materiau thermodurcissable. 

En particulier lorsque ces radomes sont utilises 
pour proteger les antennes placees sur les avions (ra- 
dome de pointe avant, radomes de haut de derive, d'ex- 
tremite d'ailes,...), on a constate que les impacts de 
gouttes de pluie provoquent, avec ces radSmes en ma- 
teriau thermodurcissable, une usure rapide et finale- 
ment un percage et done une destruction du radome, 
ce phenomene etant d'autant plus devastates que les 
vitesses des avions sont elevees, ce qui est en particu- 
lier le cas pour les avions supersoniques modernes. 

Une premiere solution utilisee pour remedier a ce 
phenomene d'erosion pluviale aete I'utilisation de pein- 
tures speciales, ce qui s'est revele finalement insuffi- 
sant. 

Un grand progres recent en la matiere a alors con- 
sists a remplacer le verre-epoxy, materiau thermodur- 
cissable, par un materiau thermoplastique, plus preci- 
sement celui connu sous le nom de PEEK ("Poly-Ether- 
Ether-Ketone"), mis en forme sous haute temperature 
et haute pression. 

Malgre leurs tres bonnes performances, ces mate- 
riaux thermoplastiques subissent neanmoins une ero- 
sion due a I'impact des gouttes de pluie, sur laquelle il 
est necessairequel'utilisateur, ou "avionneur", ait cons- 
tamment ou periodiquement des informations. 

II existe actuellement deux solutions pour obtenir 
des informations de contr6le de I'usure de ces rad6mes 
thermoplastiques modernes. 

Une premiere solution, tres simple mais en fait fort 
peu pratique, consiste a prevoir, localement sur le rado- 
me, un surplus de matiere constituant un temoin d'usu- 
re. II est alors necessaire quece surplus de matiere soit 
prevu dans une zone ou il ne perturbe pas la reception 
ou remission des ondes radioelectriques, ce qui en li- 
mite les possibil ites d'utilisation. En outre, pour des ra- 
domes places en hauteur et done difficilement accessi- 
bles visuellement, par exemple en haut de derive de 
I'avion, I'usure de ce surplus de matiere n'est pratique- 
ment pas decelable pour un observateur qui est gene- 
ralement place au sol. 

Une autre solution consiste a utiliser un appareil de 
mesure specialement concu pour mesurer cette usure 
du radome. 1 1 s'agit typiquement d'un appareil de portee 
tubulaire que I'on vient poser coaxialement sur le som- 
met du radome, sur lequel il s'adapte. Un instrument de 
mesure, agissantparcomparaison, mesure alors la dis- 



tance entre un point fixe de I'appareil de mesure et la 
pointe du radome, cette distance augmentant lorsque 
I'usure du radome augmente. 

Cette derniere solution, si elle est tres satisfaisante 

5 sur le plan intellectuel, est cependant tres lourde et one- 
reuse en exploitation. Ilfaut en effet concevoir un appa- 
reil de mesure adapte aux dimensions de chaque radfi- 
me, et prevoir le stockage et la maintenance de chacun 
de ces appareils de mesure. En outre, chaque mesure 

10 necessite le demontage du radome pour I'amener au sol 
et faire la mesure, puis le remontage de ce radome sur 
I'avion une fois la mesure faite. 

On connait d'apres lademande de brevet europeen 
0 158 116 un procede de realisation de radomes a I'aide 

'5 de couches superposees de fibres tissees et de feuilles 
de matiere plastique. Selon un mode de realisation, la 
couche externe est en materiau resistant a I'erosion plu- 
viale, et elle est d'une couleur differente de celle des 
couches sous-jacentes, constituant ainsi un indicateur 

20 d'erosion du radome. 

Ce procede connu permet effectivement d'obtenir 
un indicateur d'erosion fiable, mais il n'est applicable 
qu'au cas ou le radome a une structure stratifiee. Etant 
donnS que la couche exterieure est la plus resistante, 

?5 des que la partie exposee de la couche exterieure dis- 
parait par erosion, cette disparition est en effet visible 
par changement de couleur, mais alors il peut etre trop 
tard, car I'epaisseurtotale du radome est generalement 
faible (< 2 mm), et les couches sous-jacentes peuvent 

30 ne pas etre suffisamment resistantes et se rompre en 
cours d'utilisation du radome. En effet, uncontrolevisuel 
peut faire croire que la piece est bonne alors qu'il ne 
reste qu'une epaisseur infime de la couche exterieure, 
et I'erosion peut s'accelerer rapidement apres dispari- 

35 tion de cette couche exterieure restante. De plus, ce 
procede connu est pratiquement inapplicable lorsque 
les radomes sont fabriques par injection, en particulier 
du fait qu'il est alors difficile de realiser une "couche" 
externe coloree d'epaisseur constante et precise, et que 

40 si I'on realisait malgre cela detels radomes, ils seraient 
complexes a realiser et trop onereux, car il faudrait uti- 
liser au moins deux moules differents. De plus, il est inu- 
tile de mesurer I'erosion la ou elle ne peut se produire. 
La presente invention a pour objet un indicateur 

*5 d'erosion ou d'usure, qui soit facile a realiser aussi bien 
pour des objets moules que pour des objets stratifies et 
qui donne une indication d'usure ou d'erosion bien avant 
la fragilisation de ces objets. 

L'indicateur d'usure de I'invention pour une piece a 

so surveiller est caracterise en ce qu'il est constitue par au 
moins une pastille, de couleur differente de celle de la 
matiere dont la piece est constitute, qui est integree a 
la structure de la piece, et qui est positionnee, dans cette 
piece de sorte que sa partie devenue visible suite a 

55 I'usure de la piece donne une indication du degre d'usu- 
re. De facon avantageuse, cette pastille a une forme co- 
nique disposee de telle fagon que son axe soit perpen- 
diculaire a la surface exterieure soumise a usure, la 



2 



3 



EP 0 767 509 A1 



4 



poinle du cone etant dirigee vers cette surface. 

Preferentiellement, dans le cas d'un radome, cette 
pastille-temoin est placee dans le nez du radome et 
coaxialement avec celui-ci. 

Preferenliellement aussi celle pastille est realisee 
dans la meme matiere thermoplastique que le radome, 
ce qui presente I'avantage de ne pas modifier la Vitesse 
d'erosion avant et apres indication d'usure. 

L'invention se rapporte aussi a un precede de fabri- 
cation par injection d'un radome thermoplastique muni 
de cet indicateur d'erosion, ce procede consistant : 

a fabriquer tout d'abord au moins une pastille ther- 
moplastique de couleur differente de ce lie du corps 
du radome, mais moins epaisse que celui-ci, 
a rapporter cette pastille sur la partie male du moule 
d'injection du radome, a I'endroit correspondant a 
sa position future dans le corps du radome, 
puis, apres avoir referme le moule, a injecter dans 
celui-ci la matiere thermoplastique, ladite pastille 
s'integrant alorstotalement, par fusion partielle, au 
corps de ce radome. 

L'invention sera mieux comprise, et ses avantages 
et diverses caracteristiques ressortiront mieux, lors de 
la description suivante d'un exemple non limitatif de rea- 
lisation, en reference au dessin schematique annexe 
dans lequel : 

La figure 1 illustre, selon une coupe longitudinale 
du moule d'injection, lafabrication par injection d'un 
radome thermoplastique muni de cet indicateur 
d'erosion, 

La figure 2 est une coupe longitudinale du radome 
ainsi obtenu 

Les figures 3 a 5 schematisent, en vue de face du 
radome de la figure 2, les phases d'usure succes- 
sives de ce radome, et 

Les figures 6 et 7 sont des vues en coupe de va- 
riantes du dispositif de l'invention pour un radome. 

L'invention estdecrite ci-dessous en reference a un 
radome, mais il est bien entendu qu'elle n'est pas limitee 
a une telle application, et qu'elle peut etre mise en 
oeuvre dans toute application ou Ton a besoin d'une in- 
dication visuelle du degre d'usure ou d'erosion d'une 
piece, en particulier lorsque Ton ne peut pas se rendre 
compte directement de ce degre d'usure (tranche de la 
piece non visible, piece difficilement accessible ou peu 
visible ou necessitant un demontage pour pouvoir etre 
mesuree). 

Dans le cas, decrit ci-dessous, I'usure dont il s'agit 
est celle d'un radome de protection d'equipements ae- 
roportes, due essentiellement a l'6rosion pluviale, mais 
il est bien entendu que 1'invenlion peut etre egalement 
mise en oeuvre pour des pieces soumises a differentes 
autres sortes d'usure (par frottement en particulier). 

En se referant tout d'abord aux figures 1 et 2, on 



distingue sur la figure 1 le moule d'injection qui va servir 
a la fabrication du radome 14 de la figure 2. 

Ce moule se compose d'une part d'une partie male 
1 composee d'une base 2 surmontee d'un mamelon 3 

5 de meme prof il que celui de la surface interne 4 du ra- 
dome 14 de la figure 2, et dont le sommet est pourvu 
d'un teton 5 dont le role sera precisS ci-apres, et d'autre 
part d'une partie femelleconjuguee6qui definit une sur- 
face interne 8 de meme profil que la surface externe du 

10 radome 14 de la figure 2. 

En outre, cette partie femelle 6 est classiquement 
pourvue d'une "carotte" d'injection axiale 9 qui est un 
canal par lequel les composants de la matiere thermo- 
plastique sont injectes dans le moule a I'etatfondu, sous 

'5 forte pression et haute temperature. 

La matiere thermoplastique dont il s'agit dans cet 
exemple preferential de realisation est du PEEK (Poly- 
Ether-Ether-Ketone). 

Avant de termer le moule, une pastille prealable- 

2" ment usinee 10, en PEEKde couleur differente de celle 
de la matiere dont le radome va etre constitue, est pla- 
cee au sommet du mamelon 3 de la partie male 1 du 
moule, et maintenu a cet endroit par le fait qu'elle pos- 
sede une petite cavite 11 (Figure 2) dont la forme est 

2£ complementaire de celle du teton precite 5, ce dernier 
venant done s'encastrer etroitement dans cette cavite 
en maintenant ainsi en place la pastille usinee 10. En 
variante, on remplace le teton 5 et la cavite 11 par un 
collage provisoire de la pastille a la partie male 1. 

30 En variante, la pastille 10 pourrait etre obtenue par 
un procede d'injection dans un petit moule prevu a cet 
effet, au lieu d'etre realisee par usinage. 

Apres fermeture du moule, les composants du 
PEEK constitutif du radome de la figure 2 sont injectes 

35 par la carotte d'injection 9. La partie externe de la pas- 
tille 10 est alors portee a une temperature suffisante 
pour fondre localement, de sorte que cette pastille vient 
se souder au corps 12 du radome, compose de PEEK 
d'une autre couleur, et done se noyer en quelque sorte 

40 dans ce corps 1 2 du radome 1 4. 

Apres refroidissement, demoulage, et ebavurage, 
on obtient finalement le radome 1 4 de la figure 2, entie- 
rement realise en PEEK et comportant, sur la pointe de 
sa surface interne 4 et en ret rait par rapport a la pointe 

*5 13 de sa surface externe 8, une pastille 10 de couleur 
differente de celle qui constitue la partie restante du ra- 
dome 1 4. 

De facon avantageuse, la pastille 1 0 peut etre pour- 
vue sur sa surface cylindrique de moyens la maintenant 

50 en place, par exemple des nervures de revolution ou 
des dispositifs equivalents (asperites radiales, 
filetage, ...) qui I'empechent d'etre ejectee si elle est mal 
soudee au corps 12, lorsque sa face frontale est dega- 
gee par suite de I'erosion. 

55 Les figures 3 a 5 illustrent le role d'indicateur d'ero- 
sion pluviale qui est joue par cette pastille 10. Sur ces 
trois figures, leradome14, montesursabase receptrice 
15, est vu de I'avant. 
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Lorsque I'erosion pluviale n'est pas suffisante pour 
que la pointe de la surface externe 8 du radome 14 soit 
usee jusqu'a la pastille 14, le radome se presente com- 
me sur la figure 3, sa pointe etant alors de meme couleur 
que la partie restante du radome. 

Lorsque, suite a I'erosion pluviale, I'epaisseur du ra- 
dome a sa pointe a diminue suffisamment, la pastille 
commence a apparaftre comme dessine en figure 4, 
c'est-a-dire sous un aspect granule, avec des points de 
la couleur de la pastille, et des points de la couleur du 
radome. Ceci est du au fait que I'erosion due aux gout- 
tes de pluie n'est pas realisee de maniere uniforme, 
mais de maniere particulate, chaque impact de goutte 
de pluie enlevant une petite particule de matiere. 

L'erosion poursuivant son action, lorsqu'il ne reste 
plus de PEEK de la couleur du corps 12 du radome sur 
la face extreme 15 (Figure 2) de la pastille 10, cette der- 
niera apparatt alors totalement, dans sa couleur, com- 
me dessine en figure 5. Le radome 14 doit alors etre 
change. 

Selon une variante de I'invention, on peut disposer 
plusieurs pastilles, groupees dans une meme zone ou 
repartiessoustoute la surface externe asurveiller. Ces 
pastilles sont alors colorees de couleurs differentes, et 
sont de longueurs differentes, ce qui permet de deter- 
miner differents degres d'usure. Bien entendu, leur co- 
lorant ne doit pas nuire aux qualites dielectriques du ra- 
dome. 

On a represents en figure 6 un autre mode de rea- 
lisation de la pastille de I'invention. Le radome 17 com- 
porte a sa partie anterieu re une pastille 1 8 de forme co- 
nique. L'axe de ce cone est perpendiculaire a la surface 
externe du radome et est, dans le cas present, confondu 
avec l'axe du radome, mais il peut ne pas etre confondu 
dans des cas oil ce n'est pas I'apex du radome qui est 
I'endroit soumis a I'erosion maximale. La pointe du cone 
peut affleurer la surface externe du radome ou etre le- 
gerement en retrait. Bien entendu, comme precedem- 
ment, la couleurde la matiere constituant la pastille est 
differente de celle constituant le radome. Grace a une 
telle pastille, on connalt a tout moment le degre d'usure 
du radome, qui est proportionnel a la surface visible de 
la pastille. 

Comme represents en figure 7, le radome 19 peut 
comporter plusieurs pastilles, cylindriquesou coniques, 
disposees aux endroits les plus soumis a I'erosion. On 
a represents sur cette figure trois telles pastilles, refe- 
rences 20, 21 et 22. 

Bien entendu, les pastilles de I'invention peuvent 
egalement etro utiliscos pour un radome a structure 
stratifiee. 

L'invention peut egalement etre mise en oeuvre 
pour des pieces autres que des radomes et soumises a 
I'usure, lorsque Ton ne peut pas determiner directement 
leur epaisseur. 

Comme il va de soi, I'invention n'est pas limitee a 
I'exemple preferentiel qui vient d'etre decrit. C'est ainsi 
qu'il est avantageux, en particulier pour ne pas perturber 



la reception des ondes electromagnetiques, que la pas- 
tille 1 0 soit realisee en la meme matiere thermoplastique 
que le corps 1 2 du radome, mais ceci n'est pas limitatif 
et cette pastille pourrait tres bien etre prevue en une 

s matiere thermoplastique d'une autre sorte. C'est ainsi 
egalement que cette pastille pourrait etre maintenue en 
place dans le moule par un precede d'aspiration au lieu 
de I'etre par un moyen mecanique. C'est ainsi aussi que 
cette meme pastille pourrait ne pas etre positionnee 

10 dans le nez du radome 14, de maniere coaxiale a celui- 
ci, mais etre plus ou moins decalee par rapport a son 
axe, selon en fait I'endroit d'impact maximal des gouttes 
de pluie. Bien entendu, dans la plupart des cas d'utili- 
sation, la pastille est de dimensions suffisamment fai- 

15 bles pour ne pas influencer defavorablement I'homoge- 
neite des qualites des pieces la contenant. 



Revendications 

20 

1. Indicateur d'usure pour une piece a surveiller (14), 
caracterise en ce qu'il est constitue par au moins 
une pastille (10), de couleur differente de celle de 
la matiere dont la piece est constitute, qui est inte- 
rs gree a la structure de la piece et qui est positionnee 
dans cette piece de sorte que sa partie devenue vi- 
sible suite a I'usure de la piece donne une indication 
du degre d'usure. 

30 2. Indicateur d'usure selon la revendication 1 , carac- 
terise en ce que la pastille a une forme cylindrique. 

3. Indicateur d'usure selon la revendication 2, carac- 
terise en ce que la pastille est pourvue sur sa sur- 

35 face cylindrique de moyens la maintenant en place. 

4. Indicateur d'usure selon I'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il comporte plu- 
sieurs pastilles de longueurs et de couleurs diffe- 

40 rentes. 

5. Indicateur d'usure selon la revendication 1, carac- 
terise en ce que la pastille a une forme conique. 

*5 6. Indicateur d'usure selon I'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que la piece a sur- 
veiller est un radome. 

7. Indicateur d'usure selon la revendication 6, carac- 
^0 teYis6 an ce que le radome est en matiere thermo- 
plastique. 

8. Indicateur d'usure selon la revendication 6 ou 7, ca- 
racterise en ce que la pastille (10) est placee dans 

55 |e nez du radome (1 4) et coaxialement avec celui-ci. 

9. Indicateur d'usure selon I'une des revendications 6 
a 8, caracterise en ce que la pastille (10) est reali- 
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see dans la meme matiere thermoplastique que le 
radome (14). 

10. Indicateur d'usure selon I'une des revendications 6 

a 9, caracterise en ce que la pastille (1 0) est munie, s 
du cote de la face interne (4) du radome, d'une ca- 
vity (11) qui est complSmentaire d'un teton (5) de 
retenue de la pastille (10) prevu sur la partie male 
(1) du moule d'injection du rad6me. 

10 

11. Procede de fabrication d'un radome thermoplasti- 
que muni d'un indicateur d'erosion selon I'une des 
revendications 6 a 10, caracterise en ce qu'il 
consiste : 

is 

a fabriquer tout d'abord une pastille thermo- 
plastique (1 0) de couleur differente de celle du 
corps (1 2) du radome, mais moins epaisse que 
celui-ci, 

a rapporter cette pastille (10) sur la partie male 2° 
(1, 3) du moule d'injection du radome, a I'en- 
droit (5) correspondant a sa position future 
dans le corps (12) du radome, 
puis, apres avoir referme le moule, a injecter 
dans celui-ci la matiere thermoplastique, ladite 25 
pastille s'integrant alors totalement, par fusion 
partielle, au corps (12) de ce radome. 
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FIG. 6 




FIG. 7 
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moulding. The moulding is closed and a 
thermoplastic is injected into the mould so as to 
partially fuse the tab and integrate it totally 
with the body (12) of the radome. 

The tab is placed coaxially in the nose of the 
radome on the internal surface with a hollow (11) 
which is complementary to a retaining bulge on the 
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DERWENT-ACC-NO: 1997-205627 



male section of the mould. 

ADVANTAGE - Simple integration and manufacture 
with moulded or layered domes. 

CHOSEN-DRAWING : Dwg .1/7 

TITLE-TERMS: WEAR INDICATE RADOME CYLINDER 

CONICAL TAB LENGTH DISTINCT 
COLOUR EMBED STRUCTURE RENDER 
VISIBLE 

DERWENT- CLASS : W02 W06 

EPI-CODES: W02-B07C; W02-B08A9; W02-B08F5; W06- 
B01B7; 

SECONDARY-ACC-NO : 

Non-CPI Secondary Accession Numbers: 1997-169699 
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